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2. 4 リップロルトカマクの三次元 MHD平衡と高エ不ルギー粒子軌道の有限ベータ依
査生
トカマクにおいては、 JETやTFTRのDT核反応実験やITERの工学設計により、アルフ
ア粒子に関連した物理課題に関心が集まっており、トロイダル磁場リップノレによる高エネル
ギー粒子損失、高エネルギー粒子によるMHD不安定性の励起や安定化、 MHD不安定性に
よる高エネルギー粒子損失などに関して理論的・実験的に研究がなされている。しかし、ト
ロイダル磁場リップルを矛盾なく考慮、した三次元MHD平衡のもとでの高エネルギー粒子
の振る舞いは、近似的にしか調べられておらず不十分である。とくに高ベータ時のトロイダ
ル磁場リップロルの変化はよく分かつていなかった。
そこで、外部コイルによる磁場計算コード KMAGと三次元 MHD平衡解析コードVMEC
を用いて、トロイダルコイルの離散性を考慮した自由境界平衡を求め、磁場リップルの有限
ベータ依存性を調べた。また、負磁気シア・トカマク配位に対する解析を行い、中心領域の
安全係数が大きいことがリップルへの有限ベータ効果を大きくすることを示した。詳細を添
付論文5)に示す。
さらに、高エネルギー粒子の軌道計算を行い、リップノレ損失の有限ベータ依存性を明らか
にした。粒子軌道はシャフラノフシフトの影響を受けるだけでなく、有限ベータによりリッ
プツレ弁戸構造が変化するため、プラズマ表面近傍ではリップロル損失は減少するが、中心領域
では逆にストカスティック・リップρル損失が増えることが分かつた。
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3. まとめ
本研究では非軸対称トーラスプラズマにおける三次元MHD平衡・安定性と高エネル
ギー粒子との相互作用について理論・数値的に解析し、新しい知見を得ることを目的とし
て
1) LHDプラズマにおけるアルヴェン連続固有スベクトルギャップと TAEモードの解析
2)ヘリカル系プラズマにおけるバルーニングモード不安定性と運動論的効果の解析
3)ヘリカル系プラズマにおける三次元 MHD平衡と高エネルギー粒子軌道・新古典輸送
の解析
4) リップルトカマクの三次元 MHD平衡と高エネルギー粒子軌道の有限ベータ依存性
の研究を行った。その結果、先進的な三次元MHD平衡計算手法の開発、三次元非軸対称プ
ラズマに対する運動論的MHD安定性解析、粒子軌道解析に関して多くの新しい知見を得た口
とくに、トカマクにおける三次元MHD平衡解析の重要性、ヘリカル系プラズマのMHD安
定性に対する運動論的効果の重要性を示した。
この研究で挙げたいくつかの課題はまだ研究の途中であり現在も研究を進めている。ま
たここで取り上げなかった運動論的MHD安定性に関する研究課題も多いが、これらは将来
の研究課題としてさらに検討を続ける予定である。
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